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LA DEPURAZIONE BIOLOGICA DELLE ACQUE DI FOGNA, 


La depurazione biologica delle acque di fogna trova la 
sua ragione d’essere nella imitazione di quanto la natura 
compie sulla superficie del globo disintegrando le materie 
morte e rendendole di nuovo capaci alla vita. 

Tale problema non è nuovo, ma l’applicazione dei sistemi 
biologici per la purificazione delle acque luride è abbastanza 
recente per non esser conosciuta se non da pochi cultori di 
questo ramo speciale dell’ igiene. 

Schematizzando tale metodo si riduce a questi due mo- 
menti : 

1° — Raccolta delle acque lorde, previa decantazione 
dei materiali minerali insolubili, in un recipiente chiuso di 
capacità conosciuta e varia a seconda del bisogno; dentro 
questo le sostanze di rifiuto della cucina, della latrina, della 
stalla, della strada, subiscono una fermentazione anaerobica; 
ciò costituisce le così dette fosse settiche - reservoir septique 
- septictanck. 

2° — In un secondo tempo queste acque provenienti 
dalla fossa settica vengono irrorate su scoria con forte aera- 
zione e vi subiscono un’ossidazione dovuta a speciali micro- 
organismi aerobii. 

Questi letti di scoria vengono chiamati letti d’ossidazione, 
letti di contatto, letti batterici. - 

Facendo variare le capacità sia delle fosse settiche, 
come dei letti di ossidazione, si può addottare il metodo bia- 
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logico tanto all’ epurazione delle acque di fogna di vasta 
accolta di popolazione (città, paesi) come d’una sola famiglia. 

In ambedue i momenti il processo è esclusivamente 
basato sulla utilizzazione razionale di diverse specie micro- 
biche. anaerobiche che aerobiche, le quali agiscono o da 
soli od in simbiosi, specie che nei casi singoli devono essere 
adattate alla peculiare condizione della materia che deve 
entrare in fermentazione. 

Se noi osservassimo batteriologicamente questa acqua 
di fogna all’entrata della fossa settica, e quindi all’uscita dal 
campo d’ossidazione troveremmo ad es. secondo Calmette che 
essa contiene all’entrata 135 milioni di colonie batteriche per 
em.° e 16 milioni all’uscita. Tale differenza è certo notevole 
nel contenuto batterico, ma di essa nessun igienista sarebbe 
contento, poichè non potrebbe ammettersi come depurata 
un’acqua che contenga ancora un numero così enorme di 
microorganismi. 

Ma se noi osserviamo chimicamente queste due acque, 
noi troviamo invece l’acqua che all’entrata è povera di acido 
carbonico, d’ NH°® e di nitriti si va caricando di tali 
sostanze nella fossa settica, ed all’ uscire di essa poi dal 
campo d’ossidazione la riscontriamo arricchita maggiormente di 
nitriti e specialmente di nitrati mentre s’ impoverisce d’am- 
moniaca. 

La depurazione di cui noi parliamo va intesa quindi 
non nel senso batteriologico bensì in quello chimico: che cioè 
le sostanze ternarie e quaternarie contenute nell’acqua di fogna 
col processo biologico si mineralizzano passando dallo stato 
organico putrescibile in quello inorganico indecomponibile. 

Si dirà dunque che un’acqua di fogna è depurata quando 
tutte le sostanze ternarie e quaternarie che essa contiene 
hanno subito. una disintegrazione tale che i loro costituenti 
organici siano trasformati in principii minerali e gazosi. 

Per arrivare a questo noi dovremo trovare in linea prin- 
cipale gli idrati di carbonio ridotti in CO? e gli albuminoidi 
in NH* od in nitrati. Soltanto allora noi potremo dire che 
le sostanze organiche non sono un inutile e nocivo ingombro 
sulla terra, poichè solo in questo stato esse possono rientrare 
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nel ciclo della vita; poichè l’acido carbonico col grande vei- 
colo dell’aria viene trasportato alle parti verdi della pianta 
che ne ricostituirà dell’amido; degli idrati di carbonio mentre 
l NH° sotto forma di nitrati coll’acqua passerà alle radici 
delle piante formando la base di nuovi composti azotati. 

A questa scomposizione minerale delle materie morte 
certamente si può giungere rapidamente ad es. col fuoco ed 
i risultati finali sono gli identici, acqua, acido carbonico, 
combinazioni inorganiche dell’azoto, ecc..., ma nella Natura 
questo ricambio continuo della materia, è legato agli esseri 
microscopici, ai batterii, i quali sono chiamati a compiere 
nella putrefazione e nelle decomposizioni una parte prepon- 
derante in grazia alla loro rapida moltiplicazione ed ‘al 
ricambio loro estremamente intenso. La importanza di essi 
e dei loro processi vitali pare debolissima. se considerata 
nell'istante, ma questa continuità di produzione e d’azione 
nell’annata è invece potente quanto la violenta azione del fuoco. 

Questi fenomeni di gaseificazione e mineralizzazione della 
materia morta per mezzo dei batterii cadono tutti gli istanti 
sotto i nostri occhi senza che noi prestiamo attenzione a 
questo lavorio immenso. 

Tutti avremo osservato senza badarvi ai fatti che si 
svolgono in un ammasso di concime che fermenti nei cortili 
delle nostre fattorie; eppure questi fenomeni biologici di cui 
noi accenniamo si svolgono là dentro con intensità per ren- 
dere tutta quella massa di paglia, di stallatico; d’urina, etc., 
pronta per esser messa nel terreno dove subirà nuove e più 
notevoli alterazioni per esser resa atta alla nutrizione delle 
piante e dei semi. 

Là dentro vi è un enorme lavorio di scissione fatto da 
molteplici specie batteriche; quelle aerobie che lavorano nelle 
parti alte della massa di concime e col concorso dell’ ossi- 
geno atmosferico . provocano un fermentazione. intensa che 
può sviluppare fino 80° C. di calore, dove pullulano i batterii 
termofili; nelle parti profonde invece la flora batterica vi 
è completamente mutata, qui sono gli anaerobici che scindono 
le sostanze morte senza quasi sviluppo di calore. 

Le due grandi categorie batteriche degli aerobii ed anae- 
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robii entrano in simbiosi mutua per la dislocazione della materia 
legati tra loro più o meno strettamente in modo da formare 
un consorzio pieno d’unità, fondato sulla reciprocità e su 
un’azione d’ insieme armonica. 

È quest’azione simultanea o successiva di varii batverii 
quella di cui noi avremo bisogno per il nostro compito per 
l’applicazione cioè del sistema biologico. 

Non parmi inutile quindi dare una rapida scorsa ana- 
litica a questi esseri singoli dal cui concorso dovremmo poi 
avere per risultante la dislocazione della materia. 


Le sostanze organiche che noi troviamo nelle acque di 
fogna appartengono ai gruppi ternario (idrati di carbonio) 
o quaternario (sostanze azotate). 

Gli zuccheri riduttori del gruppo ternario sono facil- 
mente attaccati dai fermenti aerobici e bruciati allo stato 
di CO° e H,O. 

Non così avviene d’una altra sostanza delle stesso gruppo 
che è insolubile nei dissolventi chimici e anche resistentissima 
agli agenti ossidanti ed idrolizzanti quale è la cellulosa. Questa 
sostanza è la più diffusa tra quelle di rifiuto e fa parte 
integrante tanto dei letamai, che delle acque di fogna, allo 
stato di paglia, truccioli, etc. 

Nonostante la resistenza che la cellulosa oppone alla sua 
disintegrazione si riscontrano dei microorganismi che la scin- 
dono in varii composti gazosi. 

Omelianski che studiò queste fermentazioni scoprì due 
bacilli anaerobici a spora terminale (bacchetta di tamburo) 
. la cui specificità è appunto quella d’intaccare la cellulosa ridu- 
cendo il 96 °/, di essa allo stato di CO”. di H, di CH* e 
di acidi grassi volatili. Di questi due microorganismi 1’ uno 
la trasforma in acido carbonico ed idrogeno, l’altro invece 
in CO” e metano, il quale gas è come l’indice della fermen- 
tazione anaerobica. 

Tale è l’ordinaria via di scomposizione della cellulosa; 
ma la fermentazione anaerobica stessa può però esser sosti- 
tuita da una fermentazione aerobica, e ciò quando per spe- 
ciali condizioni l’ambiente di sviluppo sia acido; i batterii 
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vengono allora sostituiti dai micelii di esseri superiori, quali 
il mucor stolonifer, il Dematium pullulans, la Botritis vul- 
garîs, etc. 

L’amido, le fecole o sono idratate e si comportano come 
zuccheri, o non lo sono ed allora si distruggono per mezzo 
dei fermenti della cellulosa. 


La grossa e complessa molecola quaternaria sotto l’a- 
zione microbica si spoglia dei suoi componenti riducendosi 
in ultima analisi in H, in H,S ed NH,. 

Il risultato di questa decomposizione, che è anche chia- 
mata putrefazione, è dovuto a molte specie microbiche che 
agiscono simultaneamente ed in simbiosi; ma siccome l’edi- 
ficio delle molecole quaternarie si fa per diverse tappe, la 
sua dislocazione si fa anch’essa per gradi successivi, ed ogni 
gradino della scala ha per così dire la sua propria specie 
batterica. Il m. prodigiosus, il b. fluorescens, il Db. putrificus 
coli, il vibrione settico, e le varie specie di protei sono esseri 
particolarmente adatti a queste scomposizioni degli azotati. 
Gli uni attaccano le sostanze albuminose più complesse, 
fibrina, albumina, ete., altri invece preferiscono proteici più 
idratati quali i peptoni. 

Nella fermentazione aerobica della albumina si ha per 
produzione finale dell’ H,0, CO” ed NH, in quella anaerobica 
si hanno gli acidi grassi (lattico, buttirico, etc.) e gas H,S, 
CH,, H; i lattati e butirrati a lor volta vengono scomposti 
da altri batterii. 

L’aiuto reciproco di cui abbiamo parlato si compie anche 
qui; gli aerobii cominciano il lavorio sottraendo l’ossigeno 
e preparando il terreno agli anaerobii; le due fermentazioni 
camminano parallelamente dislocando grandissime quantità 
di sostanze albuminoidi. 

L’urea, prodotto di scissione degli albuminoidi per opera 
degli animali, e che certamente rappresenta uno dei princi- 
pali prodotti fermentescibili e putrefattivi dei grandi centri 
abitati, trova pur ‘essa dovunque microorganismi che la tra- 
sformano più o meno intensamente in acido carbonico ed 
ammoniaca. 
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Tali microbi sono del gruppo dei cocchi, dei bacilli, 
delle sarcine, quali l’urobacillo di Pasteur, la planosarcina di 
Beyerinck, etc. Fra queste specie ve ne sono tali così attive 
da scomporre fino 3 grammi d’urea per ora e per litro. 

Vi sono batteri i quali scompongono ‘oltrechè 1 urea 
anche l’acido urico, l’acido ippurico, etc. 

Non è qui il caso di parlare d’altri microorganismi spe- 
cifici che scomponendo gli albuminoidi hanno specialmente 
di mira il gruppo molecolare che contiene lo zolfo. 

Tutto però fa vedere come nella materia a gruppi mo- 
lecolari definiti si oppongono batterii a funzione specifica la 
cui azione combinata serve a mantenere 1’ equilibrio neces- 
sario nel giro della materia stessa. 

Noi abbiamo così dato un rapidissimo sguardo sul modo 
col quale la Natura provvede alla mineralizzazione delle 
sostanze organiche e che ci deve servire per così dire da 
modello nella depurazione biologica; ma prima di accingerci 
a discorrere di sistemi pratici di questa, noi dobbiamo ristare 
un momento per vedere come Natura risolva pure la que- 
stione di rendere assorbibile per le piante l’azoto che noi ab- 
biamo lasciato allo stato di NH e che, come tale, non può 
esser usufruito dai vegetali, mentre è facilmente assorbibile 
allo stato di nitrato. 0 

La nitrificazione era un fenomeno conosciuto anche anti- 
camente ed era ritenuto come un fatto chimico, un ossida- 
zione dell NH® atmosferica. 

Fu soltanto nel 1878 che Schloesing e Muntz studiando 
l’ epurazione delle acque di fogna attraverso lunghi tubi 
ripieni di sabbia ottennero una nitrificazione molto energica 
e s’accorsero che questa era dovuta ad un fatto vitale. 

Fu però soltanto nel 1888 dietro gli interessantissimi 
studii del Winodgrasky che si scoprirono i veri agenti della 
nitrificazione. Questi microorganismi specifici sparsi dovunque 
sulla superficie del suolo hanno per caratteristica di ossidare 
l’ammoniaca prodotta dalla decomposizione degli albuminoidi 
mercè altri esseri e trasformarla da acido nitroso in un 
primo tempo, e con ulteriore ossidazione in acido nitrico'e 
quindi in nitrato. 
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Il fermento nitroso è costituito da varie specie di cocchi, 
gli uni mobili gli altri immobili, più o meno attivi nella 
loro funzione ma di cui alcuni possono ossidare 20 milligr. 
di azoto ‘ammoniacale al giorno: tali cocchi mitrosomonas, 
nitrosococcus, sebbene varii (s. Winodgrasky) sono in un dato 
terreno rappresentati da una sola specie. 

Il fermento, nitrico è costituito invece da una sola va- 
rietà in tutto il globo, esso produce, quando la cultura è 
matura fino a 175 milligr. di nitrato di soda per litro di 
liquido e per giorno. ; 

Per ottenere una buona nitrificazione Boullanger e 
Massol.consigliarono di fare le culture di questi due fermenti 
in recipienti ripieni di scorie, le quali permettono al liquido 
da fermentare, un largo contatto coll’aria; presso a poco 
nello stesso modo col quale si fabbrica l’aceto col sistema 
cosidetto del Lussemburgo. 

Nel terreno questa nitrificazione si fa su larga scala, 
perchè i microorganismi nitrificanti sono sparsi ovunque sulla 
superficie del suolo. Essi hanno bisogno di ossigeno per il 
loro lavorio, onde non si ritrovano oltre i 5-6 em. di pro- 
fondità nel terreno è appunto per mezzo di essi che la Na- 
tura ossida ammoniaca rendendola capace di esser assorbita 
allo stato di nitrato. 

Questo sistema che la natura applica su vasta scala 
sulla superficie del globo per distruggere la morte e ricom- 
porre la vita, per depurare cioè le acque ed il suolo di ciò 
che si putrefa, è quello appunto che portato alla sua mas- 
sima intensità si applica col nome di depurazione biologica 
delle acque; come tale dovrebbe pur esser considerato il 
sistema della depurazione per mezzo dei fiumi, e quello della 
irrigazione: perchè anche questi realmente partecipano dello 
stesso sistema; tuttavia fu riserbato come metodo di depu- 
razione biologica propriamente detto quello che noi verremo 
ora esponendo. 


L’inglese Dibdin per il primo suppose che. gli agenti 
attivi dell’epurazione di un’ acqua fossero contenuti nella 
stessa ed egli cercò d’ utilizzarne l’ azione facendo passare 
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l’acqua di fogna (previa decantazione delle sostanze insolu- 
bili), su di un letto di coke ricoperto di pietra per l’altezza 
di un metro. Naturalmente in questo sistema le sostanze di 
rifiuto facilmente riempivano i fori impedendo un ulteriore 
funzionamento; ma a questo Dibdin provvedeva lasciando in 
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riposo il sistema finchè i microbi aerobi avessero distrutto 
il deposito, per ricominciare dopo la filtrazione. (Vedi fig. I°). 

Cameron. pensò allora d’interporre tra l’arrivo delle 
acque luride ed i filtri aerobii di Dibdin un sistema di fosse 
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dette settiche nelle quali le acque si accumulano per un tempo 
abbastanza lungo onde permettere un abbondante moltipli- 
cazione delle specie anaerobiche. (Fig. II*), 

Sono queste ultime che provocano la putrefazione, la 
liquefazione e la gassificazione delle sostanze solide, secondo 
i processi indicati più sopra, processi così attivi da far si 
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che bastino 24 ore a rendere solubile la maggior parte delle 
sostanze solide contenute. 

Quando le acque non sono troppo ricche di detriti in 
‘cellulosa, le altre materie organiche si liquefaranno di mano 
in mano, per cui sul fondo delle fosse settiche, non si ha se 
non un piccolo deposito, che conserva presso a poco il suo 
spessore durante varii anni. 

I gas che si svolgono sono composti di H, CH*, CO?. 

Con questo sistema delle fosse settiche si arriva smal- 
tire fino il 50 °/, delle sostanze putrescibili contenutevi. 

L’insieme dei due metodi quello aerobico di Dibdin e. 
quello anaerobico di Cameron forma la base dei sistemi di 
depurazione biologica ora in uso. 

Tl sistema classico della depurazione biologica consta 
come abbiamo già detto al principio di due momenti, l’uno 
anaerobico nelle fosse settiche, l’altro aerobico nei letti bat- 
terici. 

Le acque che si vogliono depurare vengono prima di 
tutto sbarazzate dai corpi non decomponibili (sabbia, carbone, 
pietre, etc.). 

A questo scopo esse passano prima fn un pozzetto dove 
si depositano tutte queste sostanze pesanti; di qui entrano 
nella fossa settica penetrando a 60 cm. dalla superficie del- 
l’acqua contenuta. La fossa ha 3 metri di profondità e la 
corrente entra in modo che le acque vi camminino lenta- 
mente impiegando circa 24 ore per giungere alla sortita. 

Dopo questo soggiorno nella fossa il liquido ricco della 
materia disciolta viene versato a mezzo di paratoia sui letti 
batterici aerobici e rimpiazzato da nuove acque di fogna. 

I letti aerobici, o d’ossidazione, sono costituiti da una 
serie di bacini quadrati della profondità di 1" e 10, riem- 
piti da scorie di coke, di materie spugnose, lava, residui di 
combustione del cok etc. 

La loro ampiezza varia a seconda del volume d’acqua che 
devono ossidare, 

Le scorie hanno un volume diverso decrescente del fondo 
dove sono quelli di maggior volume alla superficie dovesse 
non devono superare il diametro medio di 0.005 a 0,01. 
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La distribuzione delle acque su di essa si fa con paratoja 
a regolazione automatica alternativamente sui differenti ba- 
cini. L'acqua è ripartita a rigagnoli minimi SE: a ven- 
taglio alla superficie delle scorie. 


Il metodo classico usato per il riempimento dei letti 
aerobici è il seguente: 


Un’ora di riempimento. 

Due ore di contatto sulle scorie. 
Un’orà di svuotamento. 

Quattro ore di riposo. 


Fig. 3. 


Nella figura qui unita tolta da Calmette si vede a sinistra la fossa settica 


in questo caso aperta, e i letti aerobici a destra disposti a paia colla riparti- 
zione a ventaglio, 
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Ossia 8 
24 ore. 


Le acque che fuorescono dal drenaggio del letto bat- 
terico possono al bisogno essere riversate su di un secondo 
disposto nello stesso modo, come si osserva nella figura 3, 
così mercè l’aerazione intensa e continua di questi letti su- 
biscono una nuova e più ampia ossidazione contro quelle 
sostanze che nel 1° letto batterico erano scappate intatte. 


ore in tutto; l’alternanza sì può fare 3 volte in 
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Alla sortita del 1° bacino ossidante il 50 °/, delle so- 
stanze organiche disciolte nell'acqua è trasformato in NH° 
ed in nitrati, dopo il passaggio nel 2° letto non resta che 
il '/, delle sostanze organiche contenute all’origine. 

Le acque così trattate non hanno più alcuna tendenza 
alla putrefazione; restano inodore ed incolore, ed allora pos- 
sono esser riversate nei corsi d’acqua. 

I letti batterici possono esser moltiplicati a secondo del 
bisogno; per alcune acque può bastare un solo letto, per 
i 


eepmareeae omne E " VIE NERE MEO a Lr tai 
n i 
È 


Fig. 4. 


Questa figura mostra come è il drenaggio inferiore d’uno dei letti batterici 
della figura precedente. 


altre molto ricche di sostanze organiche un letto solo è in- 
sufficiente. 

Tanto le fosse settiche che i letti batterici non possono 
funzionare regolarmente se non dopo un certo tempo neces- 
sario al crescere e moltiplicarsi dei batterii nella fossa come 
sul supporto di scoria nei letti. Questo tempo varia da due 
ai tre mesi. Ù 

Naturalmente l’inverno è il meno favorevole a questo 
popolamento di microorganismi, ed infatti sebbene l’ espe- 
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rienza’ abbia appreso che il sistema funziona regolarmente 
anche nel verno, tanto nel Nord della Francia, che in Inghil- 
terra che in Germania. Tuttavia. abbassamento della tem- 
peratura porta una diminuzione nell’attività microbica e quindi 
nell’ossidazione; e questo tanto più nel letto batterico sog- 
getto alle variazioni atmosferiche, mentre la fossa settica di 
queste poco ha da subire. 

Oltrechè per la temperatura l’attività dei letti batterici 
è legata ‘all’ aereazione e di necessità al drenaggio; questo 
dev’ essere completo e perfetto per permettere la maggior 
intensità di aerazione, senza della quale è impossibile un 
buon funzionamento, per di più l’aerazione buona e legata 
al modo con cui è fatto il letto batterico cioè alla scoria di 
riempimento ed al suo diametro. 

Se tutti questi fattori non sono in perfetto rapporto tra 
loro, ne viene che il letto batterico serve solo da filtro, con 
poca e scarsa distruzione delle materie disciolte che fini- 
scono a precipitarvisi occludendo i pori ed losco, così 
ancor più l’ossidazione voluta. 

Nonostante la delicatezza di questi metodi in tutto fon- 
dati sull’attività di alcune specie batteriche tuttavia a favore 
della depurazione biologica milita il controllo scientifico cui 
questo metodo a differenza di tutti può sempre esser sotto- 
posto, in modo da poter esser esattamente informati del lavoro 
compiuto dai batterii, sia dosando l’azoto organico all’entrata 
e all’uscita sia osservandone 1’ ossidabilità, sia pesando il 
residuo fisso. 

In Inghilterra si considera l’epurazione come completa 
quando l’acqua contiene un minimum di 5 milligrammi 
d’ azoto nitrico per litro, ma esso talvolta può mancare 
perchè i b. denitrificatori hanno agito su di esso decompo- 
nendo 1 NH°, 

Il Dunbar di Amburgo ammette che si possono convo- 
gliare le acque senza danno nei fiumi, se i fattori azoto 
(organico, ammoniacale) ossidabilità e residuo secco sono di- 
minuiti nella proporzione del 60-65 per cento. Si può anche 
completare questo giudizio abbandonando l’acqua in boccia 
chiusa alla temperatura di 20° per qualche giorno osservando 
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che non si svolga idrogeno solforato ; si può ancora vedere 
se la vita dei pesci non vi è disturbata. 

I dati necessari alla ricognizione della depurazione che 
abbiamo più sopra indicati sono facilmente riscontrabili do- 
sando l’ossidabilità col permanganato potassico, i nitrati e 
nitriti colla fenildiamina e col reattivo di Trommsdof, l’am- 
moniaca col reattivo di Nesler. 
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Figura 5. — EMuente dalla fossa settica —_—& 
» del 1° letto batterico ---.--..--.----.-» 
» del 2°. » » —=—_—t: 


Con questi metodi infatti il Calmette ha potuto studiare 
e seguire lungamente l’opera dei batterii nell’ impianto di 
depurazione da lui fatto a Lilla. 

La curva qui sopra esposta dimostra ad es. l’ anda- 
mento dei nitrati prima e dopo l’azione dei letti batterici, 
(Fig. 5 tolta da Calmette). 7 i 

Il sistema che noi siamo venuti fin qui esponendo è 
quello classico; il primo che in ragione di tempo sia stato 
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applicato; ma altri metodi si sono venuti schierando a lato 
collo scopo d’intensificare l’azione specialmente dei letti bat- 
terici con dispositivi che permettono di ottenere un maggior 
quantitativo d’acqua epurata, nell’unità di tempo e di superficie. 

In tali.sistemi la fossa settica resta qual’era, salvo qualche 
raro tentativo di costruirla aperta, con un rendimento eguale 
al sistema chiuso, col difetto però, di forte sviluppo di gas 
poco piacevoli. Inoltre in alcuni sistemi l’acqua non vi per- 
dura 24 ore ma un periodo di tempo minore; questa ridu- 
zione di tempo è possibile solo colà dove le sostanze putre- 
scibili subiscono una fortissima diluizione in acqua. 

. Con questi metodi l’acqua della fossa settica non viene 
ad inaffiare il letto batterico corrispondente secondo il sistema 
intermittente sopradescritto, ma invece vi si spande in modo 
quasi. continuo od almeno con brevissima intermittenza ; in 
questo caso la distribuzione si fa con mezzi meccanici, di 
modo ch’essa viene o sprizzata sotto pressione ed in minute 
gocciole sulle scorie, o distribuita da apparecchi simili a grandi 
inaffiatori ; essa in tal modo si distribuisce sulla superficie 
in modo finissimo e arricchita di grande quantità di aria. 

Si riesce con questo inezzo ad ottenere un’ acqua d’ef- 
flusso il cui coefficiente di epurazione può giungere al 92 ed 
anche in certi casi fino al 96 per 100, con un quantitativo 
di 1 metro cubo incirca per metro quadrato di superficie e 
per 24 ore. 

Svariatissimi sono i sistemi introdotti e brevettati per 
ottenere la polverizzazione dell’acqua sui letti batterici fun- 
zionanti automaticamente. Ma i distributori di simil genere 
possono, come ben dice Calmette, rendere dei servizii nelle 
installazioni piccole, di paesi, caserme, collegi, ma nei grandi 
centri sono da preferirsi sistemi che escludono tali apparecchi 
meccanici che possono esigere frequenti riparazioni, con cor- 
rente di funzionamento (Fig. 6). 

Un sistema abbastanza pratico che sta tra questi metodi 
continui, e gli antichi letti intermittenti è quello a sifone con 
scariche intermittenti che si fanno ogni 5 o 15 minuti od anche 
più ma svuotantesi in pochi secondi direttamente sulla super- 
ficie del letto. batterico. 
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Il velamento d’acqua s’infiltra nella massa delle scorie 
su tutta l’altezza del letto batterico, e sorte in capo a qualche 
minuto sbarrazzata dalle materie organiche che si fissano su 
di esse, e ne portan via i nitrati. Il letto batterico al quale 
si deve dare uno spessore minimo di metri 1,75 è dunque 
inaffiato poi aereato dall’alto in basso per periodi successivi. 

Un apparecchio di tal genere è posto nell’Istituto Sie- 
roterapico Milanese per cura della Septyc Tank Comp. di Wes- 
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La figura 6 rappresenta uno di tali distributori girevoli su di un asse delto 
Sprinklers d’Adam'’s. 


tminster di ‘cui è rappresentante qui in Milano ’ egregio 
Console Olandese ing. v. Schalch. 

‘ L'acqua all’ uscita della fossa settica è raccolta in un 
piccolo pozzetto dove in luogo di un sifone vi è un appa- 
recchio a valvola regolata da. un galleggiante che s’innalza 
quando il quantitativo d’acqua ha raggiunto un livello sta- 
bilito, aprendo una larga valvola a saracinesca da cui precipita 
in pochi secondi l’acqua ivi raccolta. Essa riempie tutta una 
tubazione in ghisa che poggia direttamente sulle scorie d’ossi- 
dazione e fuoresce dai piccolissimi fori alterni di cui è crivel- 
lata dando dei getti abbastanza fini come inaffiatoio e rica- 
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dendo su di esse. Il drenaggio posto sul ‘ondo del letto 
batterico è fatto in modo da impedire un troppo rapido 
deflusso delle acque. 

Il letto batterico è anche isolato in tutte le sue parti, 
in modo che l’aereaziòne laterale sia possibile. (Fig. 7). 

I tubi distributori sono facilmente ispezionabili in tutta 
la‘loro. lunghezza ed è facile il mantenere: la permeabilità 
dei forellini. 

Tale sistema di distribuzione che spande l’acqua in mi- 
nuti zampilli sul genere degli Sprinklers sopracitati, rendendo 
più intensa l’aerazione è buono, se pure nelle fredde notti 
del verno l’acqua non gelerà nell’interno del tubo o alla 


superficie dei forellini essendo essa esposta completamente 
al rigore esterno; così sarebbe impedito il regolare funziona- 
mento del sistema (1). 

Così pure il sistema automatico di distribuzione adottato 
dalla predetta casa fornitrice sebbene funzioni abbastanza 
bene da oltre sei mesi nell'Istituto è forse, a mio avviso, 
troppo delicato per impianti dove la sorveglianza non è 
attenta ed assidua. 

Le figure 8 e 9 qui esposte della Septic Tank Company 
mostrano il dettaglio di distribuzioue di tale sistema che 
vien detto Sprinklers fisso. 


Le due parti fondamentali di cui abbiamo visto constare 
tutto il sistema biologico non sono indissolubilmente legate 


(1) Questo è quanto appunto avvenuto nell'inverno presente, nel quale la temperatura 
di — 7 notturne fece congelare l’acqua sui forellini impedendo il riversarsi di essa sulle 
scorie, 
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tra loro. La fossa settica può esser abolita e l’epurazione farsi 
completamente col solo concorso dei letti batterici. 

Questo si deve anzi di regola fare quando, per speciali 
circostanze, le acque da epurare sono ricche di principii facil- 
mente ossidabili come sarebbero appunto le acque di rifiuto 
delle fabbriche di zucchero ricche d’idrati di ‘carbonio. In 
tali casi anzi le fosse settiche, anzichè giovare, nuociono alla 
depurazione, poichè la fermentazione anaerobica di tali sostanze 
provoca formazione di acidi (buttirici) che arrestano ogni ulte- 
riore depurazione anche sui letti d’ossidazione successivi. 

Dunbar è piuttosto contrario alle fosse settiche; perchè 
sebbene riconosca in esse un alto potere solubilizzante, tuttavia 
gliele fa: ripudiare l’odore intenso fecaloide che emana il 
liquido che fuoresce; mentre è caldo partigiano dei letti 
batterici e specialmente dei sistemi a percolazione che sono 
appunto questi ultimi descritti nei quali i letti non sono 
mai completamente immersi. 

Ad ogni modo la depurazione biologica delle acque di 
fogna se è sistema convenientissimo sotto tutti gli aspetti 
sotto cui vuolsi considerare; è però delicato e deve essere 
sorvegliato non solo, ma deve essere adottato volta per volta 
a seconda dei singoli casi in rapporto specialmente alla natura 
speciale della ‘sostanza organica prevalente in quella data 
acqua di fogna. 

La figura 10 mostra l’ installazione per casa. Dei due 
recipienti uno serve da fossa settica, l’altro da campo di 
ossidazione. 

I motivi che possono far preferire questi metodi biologici 
ai campi di spandimento oltre quelli teorici che derivano da 
quanto sono andato più sopra esponendo, sono specialmente 
quelli d’ordine pratico o meglio finanziario che impongono, 

I migliori terreni d’ irrigazione, allora che si mettono 
anche a coltivazione non possono assorbire ed epurare conve- 
nientemente più 10-11 litri di acqua di fogna per metro 
quadrato e per giorno. 

Questa è una cifra massima per Parigi. Il terreno di 
Berlino meno adatto al bisogno fornisce ai suoi campi 4 volte 
meno ossia 3 litri per mq. 
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; Coi letti batterici si depura un quantitativo d’acqua 36 
volte maggiore. 
L’epurazione per spandimento sui campi calcolando 100 
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litri per abitante al giorno costa in media 2 franchi all’anno 
e per abitante, l’epurazione chimica L. 2,25 per abitante 
all’anno; Calmette crede che la spesa che s’ incontra ad 
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installare la depurazione biologica ‘è almeno ' 50' volte infe- 
riore a quella agricola, ed il mantenimento è pressochè nullo. 

Ogni qualvolta quindi che non vi sono ragioni per la 
scelta d’ un metodo speciale d’epurazione si dovrà badare 
che il procedimento biologico è quello che presenta il mas- 
simo d’efficacia, col minimo di spesa. 


